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RESUMEN 

El plomo (Pb) con 7033.72 mg/kg está contaminando suelos de la comunidad Tingo 

Palca, Pasco, que requiere solucionarlo. El objetivo fue evaluar la eficiencia del biocarbón 

proveniente de excremento vacuno en adsorción de Pb del suelo agrícola de dicha 

comunidad. Se establecieron 5 tratamientos, se agregaron 10 kg de suelo contaminado 

con Pb de la comunidad, y se aplicó biocarbón al 0%, 5%, 10%, 25%, 50% y se sembró 

Lolium perenne (raigrás). Luego, se hicieron análisis inicial de parámetros fisicoquímicos 

y Pb de suelo y biocarbón. Posteriormente, en los tratamientos se evaluaron: crecimiento 

de raigrás, parámetros fisicoquímicos y concentración de Pb en suelo al final; eficiencia 

de adsorción de Pb del suelo y coeficiente de absorción biológica (BAC) y según 

corresponda se realizó análisis estadístico ANOVA o Kruskal-Wallis, seguido de prueba 

Post Hoc de Tukey o Dunn según corresponda. Los resultados mostraron que el 

crecimiento de raigrás no fue estadísticamente entre tratamientos. Asimismo, los 

parámetros fisicoquímicos del suelo fueron mejores en tratamientos con mayor biocarbón 

(tratamiento 25% y 50%). Además, mayor eficiencia de adsorción de Pb en el suelo fue 

en tratamientos con mayor biocarbón (tratamiento 25% con 74.98%, que podría estar 

influenciado por el pH y el CIC) mostrando su potencial de adsorción. También, el BAC 

fue menor en tratamiento 25% (0.315). El Pb en suelo y raigrá, superan los límites del 

ECA suelo (70 mg/kg) y máximo en alimento de animales (40 mg/kg), respectivamente. 

En conclusión, a mayor biocarbón mejora propiedades fisicoquímicas del suelo, el 

tratamiento 25% tiene mayor eficiencia de adsorción de Pb por parte del suelo, y también 

tiene menor BAC. Asimismo, hay elevada concentración de Pb en suelo de la comunidad. 

Ante eso, se recomienda tomar acciones de remediación inmediatas. 

Palabras clave: adsorción, metal pesado, Pb, raigrás, vaca. 
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ABTRACT  

Lead (Pb) levels of 7033.72 mg/kg are contaminating the soil in the community of Tingo 

Palca, Pasco, and require a solution. The objective was to evaluate the efficiency of 

biochar derived from cattle manure in adsorbing Pb from the agricultural soil of this 

community. Five treatments were established. Ten kilograms of Pb-contaminated soil 

from the community were added, and biochar was applied at concentrations of 0%, 5%, 

10%, 25%, and 50%. Perennial ryegrass (Lolium perenne) was then sown. Initial 

analyses of physicochemical parameters and Pb levels in both the soil and the biochar 

were performed. Subsequently, the following were evaluated in each treatment: ryegrass 

growth, physicochemical parameters, and final soil Pb concentration; soil Pb adsorption 

efficiency and the biological adsorption coefficient (BAC). Statistical analysis was then 

performed, as appropriate, using ANOVA or Kruskal-Wallis tests, followed by Tukey's 

or Dunn's post-hoc tests. The results showed that ryegrass growth was not statistically 

different between treatments. Likewise, the soil's physicochemical parameters were 

better in treatments with higher biochar (treatments 25% and 50%). Furthermore, the 

highest Pb adsorption efficiency in the soil was observed in treatments with higher 

biochar (treatment 25%, with 74.98%, which could be influenced by pH and CEC), 

demonstrating its adsorption potential. Additionally, the biochar adsorption ratio (BAC) 

was lower in the 25% treatment (0.315). Pb levels in both soil and ryegrass exceeded 

the limits established by the Environmental Quality Standard (EQS) for soil (70 mg/kg) 

and the maximum limit for animal feed (40 mg/kg), respectively. In conclusion, higher 

biochar levels improve the soil's physicochemical properties. The 25% treatment 

exhibited higher Pb adsorption efficiency in the soil and also had lower BAC. 

Furthermore, there was a high concentration of Pb in the soil of the community. 

Therefore, immediate remediation actions are recommended. 
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RESUMEN 

El plomo (Pb) con 7033.72 mg/kg está contaminando suelos de la comunidad Tingo 

Palca, Pasco, que requiere solucionarlo. El objetivo fue evaluar la eficiencia del biocarbón 

proveniente de excremento vacuno en adsorción de Pb del suelo agrícola de dicha 

comunidad. Se establecieron 5 tratamientos, se agregaron 10 kg de suelo contaminado 

con Pb de la comunidad, y se aplicó biocarbón al 0%, 5%, 10%, 25%, 50% y se sembró 

Lolium perenne (raigrás). Luego, se hicieron análisis inicial de parámetros fisicoquímicos 

y Pb de suelo y biocarbón. Posteriormente, en los tratamientos se evaluaron: crecimiento 

de raigrás, parámetros fisicoquímicos y concentración de Pb en suelo al final; eficiencia 

de adsorción de Pb del suelo y coeficiente de absorción biológica (BAC) y según 

corresponda se realizó análisis estadístico ANOVA o Kruskal-Wallis, seguido de prueba 

Pos Hoc de Tukey o Dunn según corresponda. Los resultados mostraron que el 

crecimiento de raigrás no fue diferente estadísticamente entre tratamientos. Asimismo, 

los parámetros fisicoquímicos del suelo fueron mejores en tratamientos con mayor 

biocarbón (tratamiento 25% y 50%). Además, mayor eficiencia de adsorción de Pb en el 

suelo fue en tratamientos con mayor biocarbón (tratamiento 25% con 74.98%, que podría 

estar influenciado por el pH y el CIC) mostrando su potencial de adsorción. También, el 




